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(S) Verfahren zur Herstellung eines 1-Olefinpolymers 

Wifd als Ubergangsmetallkomponente in einem Olefin- 
Polymerisationskatalysator das Reaktionsprodukt zwischen 
einem siloxan-substituienen MetaMocen von Titan, Zirkoni- 
um Oder Hafnium und einem hydroxylgruppenhaltigen Tra- 
germaterial, beispielsweise Silictumdioxid. verwendet. so 
lassen sich diese MetaKocen-Katalysatoren in bereits beste- 
henden ond fur das Suspensionsverfahren eingerichteten 
Polymerisationsanlagen einsetzen. 
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Paientanspruche 

L Vcrfahren zur Hcrsiellung cincs 1-Olefinpolymers durch Polymerisation eines I -Olefins der Formel 
R— CH-CHj. worin R Wassersioff oder cine geradkeiiige oder verrweigte Alkylgruppe mil 1 bis 12 
OAtomen isi. bei einer Temperaiur von -60 bis IWC. bei einem Druck von 0,5 bis 64 bar, in Suspension 
oder in der Gasphase. in Gegenwari eines Katalysaiors, welcher aus einer Obergangsmeiallkomponente, 
die eine auf einem Trager befindiiche Obergangsmeiallverbindung darsielli, und einem Aiuminoxan besieht, 
dadurch gekennzeichnet, daO die Polymerisation in Gegenwart eines Katalysators durchgefuhrt wird, 
dessen Obergangsmeiallkomponente in der Weise hergesiellt wurde, daB eine Metallocen-Verbindung der 
Formel I 
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Me Titan, Zirkonium oder Hafnium ist, 

Cp den Cyclopentadienylring bedeutet. 

R* und R^ unabhangig voneinander ein Wasserstoffatom, ein Halogenaiom, eine Ci — Q-AIkyigruppe 
oder eine Ce — Cio-Arylgruppe bedeuten. 

R^undR^ unabhangig voneinander ein Wasscrstoffatom, ein Halogenatom, eine C| — C4-AIkylgruppe, 
eine C( — C4-Alkoxygruppe, eine Ce— Cio-Arylgruppe oder eine Cz — Ce-Alkenoxygruppe be- 
deuten, 

R'undR* unabhangig voneinander eine Ci — 04- Alkylgruppe. eine C^ — Cio-Arylgruppe oder eine 

Ci — Alkoxygruppe bedeuten. 
R'undR® unabhangig voneinander ein Wasserstoffatom. eine Ci— O-Aikylgruppe oder eine 

Ce — Cio-Arylgruppe bedeuten, 
R^undR'^ unabhangig voneinander eine Ci — C^-AIkylgruppe, eine C^ — Cio-Arylgruppe oder eine 

Ci — O-Alkoxygruppe bedeuten. 
R' ' eine Ci — Q-Alkylgruppe bedeuiet, 

m loder2isu 
n 2-/71 ist, 

o null oder 1 ist. 

p eine Zahl von null bis 6 ist, 

q null oder 1 ist. 

r eine Zahl von null bis 6 ist, 

mil einem hydroxylgruppenhaltigen Tragermaterial umgesetzi wurde. und wobei das Aiuminoxan ein 
soiches der Formel 11 , 
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fur den cyclischen Typ ist. wobci in den Formel n II und III R' ^ cine d — Ce- Alkylgruppe bedeutet und s eine 
ganze Zahl von 2 bis 40 ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gckennzeichnct. daO als Ubergangsmetallkomponentc.das Rcak- 
tionsprodukl zwischen einer Metallocen-Verbindung der Formel (1), worin Me Titan oder Zirkonium ist. 
und einem Metalloxid verwendci wird- 

V<*rfahr^n narh An<;nriirh "> HnHnmh cro I- p-n n 7 ^irh f HnR riU I IH*»rCT n nc'^mf»f rillVom r^/^n<»nf f» Hn<; Renk- 
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lionsproduki zwischen ciner Zirkon-Verbindung der Formel {{) und Siliciumdioxid vcrwcndet wird. 

Beschreibung 

Die vorliegendc Erfindung bezieht sich auf ein Verfahrcn zur Hcrstellung cincs 1-OIefinpolymers unter 
Vcrwendung eines Metallocen-Tragerkaialysaiors. 

Metallocene von Obergangsmeiallen sind als Kaialysaiorkomponenien bekanni (vgl. US-PS 45 22 982. US-PS 
45 42 199). Zusammen mil Aiuminoxanen bilden sie homogene Ubergangsmetall-Kaialysatorcn. welche in aro- 
madschen Kohlenwasserstoffen loslich sind. Diese Kaialysatorcn sind schr akiiv. Ihrc Ldslichkcii isi jcdoch ein 
Nachtcil. wenn derartige Katalysaioren in bestehenden technischen Aniagen eingesetzt werden sollen, da diese 
in der Regel fiir die Verwendung von heterogenen Kaialysaiorsystemen eingerichtet sind. Es war daher wQn- 
schenswert, Metallocen-Katalysaioren zu finden. welche in Form ciner Suspension verwendei werden konnen. 

Bekanni sind Metallocen-Katalysatoren. bei welchen einc Zirkonocen- oder Titanocenkomponentc und ein 
Aluminoxan gemeinsam aus einer L6sung auf cinen silikatischen Tragcr aufgebracht werden (vgL Europ^ische 
Anmeldungsveroffentlichung 2 06 794). Dieses Katalysaiprsysiem ist indessen wenig aktiv und hat den Nachteil 
daB das Verhaltnis Zr oder Ti zu Al w^hrend der Polymerisation nicht geSndert werden kann. AuBerdem sind die 
Katalysaiorkomponenten nicht ausreichend fest auf dem TrSger vcrankert und konnen somit wahrend der 
Polymerisation vom heiBen Suspensionsmittel extrahiert werden. 

Es wurde nun gefunden, daB diese Nachteile vermieden werden k5nnen, wenn man nur die Obergangsmeiall- 
vcrbindung auf den Trfiger aufbringt. und zwar in Form eines siloxan-subsiituierten Meiallocens. 

Die Erfindung betriffi somit das in den Anspriichen beschriebene Verfahren. 

Zur Herstellung der Obergangsmetallkompone.nte des erfindungsgemaB zu verwendenden Katalysaton; wird 
cine Meialiocen- Vcrbindung mit cinem hydroxyigruppenhaltigenTragcrmaicrial umgesetzt 
Verwendet wird cine Metallocenverbindung der Formel (I) 
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Me Titan. Zirkonium oder Hafnium, vorzugsweise Zirkonium ist und 

Cp den Cyclope. adienyiring bedeutet; 

R' und sind unabhangig voneinander ein Wasserstoffaiom, ein Halogenaiom, cine Ci— C4-Alkylgruppe 
oder eine Q — Cio-Arylgruppe, vorzugsweise cine Alkylgruppe oder ein Halogenaiom, insbesonde- 
re ein Chloratom; 

R^ und R^ bedeuten unabhangig voneinander ein Wasserstoffaiom, ein Halogenatom, eine Ci — C4 Alkylgrup- 
pe, eine Ci — C^-Alkoxygruppe, eine Ce— Cio-Arylgruppc oder eine Cz— Q-Alkenoxygruppe. vor- 
zugsweise ein Wasserstoffaiom oder Methyl, insbesondere ein Wassersioffatom; 

R*undR* sind unabhangig voneinander eine Ci— C4-Alkylgruppe, cine C«— Cio-Arylgruppe oder eine 
Ci— C4-Alkoxygruppe vorzugsweise eine Alkylgruppe, insbesondere Methyl; 

R'undR* sind unabhangig voneinander ein Wassersioffatom. eine Ci — C4-Alkylgruppe oder eine 
C^— Cio-Arylgruppe. vorzugsweise eine Alkylgruppe oder ein Wasserstoffaiom, insbesondere ein 
Wasserstoffaiom. 

R^und R'** bedeuien unabhangig voneinander eine C| — C^-Alkylgruppe. eine Ce — Cio-Arylgruppe oder cine 

Ci -^O-Alkoxygruppe. vorzugsweise eine Alkylgruppe, insbesondere Methyl; 
R" isi eine Ci —C4-Alkylgruppe. vorzugsweise Ethyl; - 

m bedeutet 1 oder 2, vorzugsweise 1, 

n ist 2 — /77, 

o ist null oder 1, vorzugsweise 1. 

p ist eine Zahl von null bis 6. vorzugsweise 1 . 

q ist null oder 1 . vorzugsweise null, und 

r ist eine Zahl von null bis 6, vorzugsweise 1 . 



Beispiele fur geeignete Meialloccnverbindungen der Formel (I) sind 
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CI,Zr 



(^Q^Si(CH,), — OC,H. 



CljZr 




[O/— Si(CH,), — OCjH, 
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CI,Zr 



CljZr 



(^O)>-CH:Si(0C,H5), 



(^O)^ C H,Si(C H,XO — i-C,H,), 



O^CH, — Si(CHj), — O — i-C,H, 
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CUZr 
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(^^Si(lC.H,>3 — OCjH, 
(^^SKC.H,)j — OC,H, 

(^0)>— Si(C,H,), — OCH, 
|^0)^S.(CH,h— (CHj), — SKCH,), — OC,H 

C H ,S .( C H — O C , H , 
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11. CljZr 



Q/^CH,— CH,— <^^)^CH, — CH, — Si(CH,), — OC,H, 




12. CljTi 



I^^SKCH,),— OC,H, 



10 



13. CI,Ti 



[0/>— SKC H,), — O C , H, 



IS 



14. 



CljHf 



Si(CH,)3— OCjHj 



20 



Bevorzugt sind von diesen Verbindungen die Verbindungen Nr. 1. Z 3 und 4, insbesondere Nr. 2. 
Verbindungen dieser Art sind beschrieben in 

I. B. L Booth, G. C Of ume, C Stacey und R J. T. Tait in I Organomet. Chem. 3 1 5 (1986), S. 143 - 1 56. 
R. Jackson, ]. Ruddlesden, D. J.Thomson und R- Whelan in J. Organomet. Chem. 125 (1977), S.57-62. 

Gceignete Tragermaierialien sind anorganische Oxide. Carbonate wie Kreide, Silikaie wie Talk und Polymere 
mit Hydroxylgruppen an der Oberflache. Besonders geeigneie Trager sind porose Oxide oder Mischoxidc des 
Siliciums und/oder Aluminiums, die eine spezifische Oberflache von 50 bis 1000 mVg, vorzugsweise von 100 bis 
800, insbesondere von 150 bis 650. aufweisen und dercn Porenvolumen im Bereich von 0,2 bis 3, vorzugsweise 0.4 
bis 3, insbesondere von 0.6 bis 2,7 cmVg. liegt Die TeilchengrCBe betrftgt 1 bis 500 ^m. vorzugsweise 10 bis 
200 Jim, insbesondere 20 bi? 100 iim. Die Hydroxylgruppenzah! liegt Jc nach der spezifischen Ober^ache und der 
Temperaturvorbehandlung im Bereich von 0,5 bis 50 mmol. vorzugsweise von 1 bis 20. insbesondere von 1.5 bis 
10 Hydroxylgruppen pro Gramm TrMger. Solche Oxide werden tcilweise spezielt im Hinblick auf cine Verwen- 
dung als Trager fur Trigerkaialysaioren hergestellt und sind im Handel erhaltlich. 

Vor der Umsetzung des Tragers mit der Meiallocen-Verbindung muB durch Trocknen bet eincr Tcmperatur 
von 120 bis 800' C, vorzugsweise 200 bis 500'C. adsorptiv gebundenes Wasser entfernt werden. was 1 bis 10 
Stunden dauern kann. Die Trocknung wird durch Titration des OH-Gehaltes des Tragermaterials mil n-Butyl- 
magnesiumchlorid analytisch verfolgL Nach der Trocknung wird der Trager unicr Luft- und WasserausschluB 
unter einem Inertgas, beispielsweise Sticksioff oder Argon, gelagert. 

Die Umsetzung des Tragers mit der Metallocen-Verbindung crfolgt in der Wcise. daB man den Trager in dem 
inerten L5semittel suspendien, die geloste Metallocen-Verbindung bei einer Tcmperatur von 0 bis 40* C, 
vorzugsweise 15 bis 25. 1 bis 1260 min. vorzugsweise 20 bis 180 min einwirken I^Bl Das Verhalinis von Metall- 
ocen-Verbindung zu Trager wird in Abhingigkeit vom Hydroxylgruppengchalt so gewahlt, daB 10 bis 400. 
vorzugsweise 200 bis 250 mmol Metallocen-Verbindung pro 1 00 Gramm Trager eingesetzt werden. 

Als L5semittel eignen sich alle fur die Olefin-Polymerisaiion vcrwendbaren Loscmittel. so z. B. aliphatische 
oder cycloaliphaiische Kohlenwasserstoffe, beispielsweise Pentan, Hexan. Heptan. Cyclohexan. Methylcyclohe- 
xan. aromatische Kohlenwasserstoffe wie Benzol, Toluol, Xylol oder Benzin- bzw. hydriertcpiesclolfraktionen. 
welche sorgfaltig von Sauerstoff, Schwefclverbindungen und Feuchtigkeit befreit wordcn sind. Bevorzugt 
werden aliphatische und cycloaliphaiische Kohlenwasserstoffe verwendei. 

Die zweite Komponente des erfindungsgemaBen Kaialysators isi ein Aluminoxan der Formel (11) 
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(ilr den cyclischen Typ. In diesen Formein bedeuien R'^ eine Ci — Q-Alkylgruppe, vorzugsweise Methyl, Ethyl 
Oder Isobutyl, insbesondere MethyL^und seine ganze Zahl von 2 bis 40, bevorzugt 10 bis 20. 
Das Aluminoxan kann auf verschiedene Art und Weise hergesiellt werden. 

10 Bei einem der Verfahren wird fein gepulvertes Kupfersulfai-pentahydrat in Toluo! aufgeschUmmi und in 
einem Glaskolben unter Inertgas bei eiwa - 20^*0 mit soviet Aiunniniumirialkyl verseizt, daB fur je 4 At-Atome 
ctwa 1 Mol CuS04 - 5 H2O zur Verfugung steht. Nach iangsamer Hydroiyse unier Alkan-Abspaliung wird die 
Reaktionsmischung 24 bis 48 Siunden bei Zimmertemperatur belassen, wobei gegebenenfalls gekuhlt werden 
muQ, damit die Temperatur nicht Qber 30**C ansieigi. AnschlieBend wird das im Toiuol geloste Aluminoxan von 

15 dem Kupfersulfat abfiltriert und das Toluol unter Vakuum abdestilliert. Es wird angenommen, daO bei diesem 
Herstellungsverfahren die niedermoiekularen Aluminoxane unter Abspaltung von Alminiumtrialky! zu hoheren 
Oligomeren kondensieren. 

Weiterhin crhtit man Aluminoxane, wenn man bei einer Temperatur von —20 bis 100**C in einem inerten 
aiiphatischen oder aromatischen Ldsemittel, vorzugsweise Heptan oder Toluol, gelostes Aluminiumtrialkyl, 
20 vorzugsweise Aluminiumtrialkyl. mit kristallwasserhaliigen Aluminiumsalzen, vorzugsweise Aluminiumsulfat! 
zur Reaktion bWngt. Dabei beiragt das Volumenverhaltnis zwischen Losungsmittel und dem verwendeten 
AluminiumalkyI 1 : 1 bis 50 : 1 - vorzugsweise 5:1— und die Reaktionszeit. die durch Abspaltung des Alkans 
kontrolliert werden kann, 1 bis 200 Siunden — vorzugsweise 10bis40Stunden. 

Von den kristallwasserhaltigen Aluminiumsalzen werden insbesondere jene verwendet, die einen hohen 
25 Gehalt an Kristallwasser aufweisen. Besonders bevorzugt ist Aluminiumsulfai-Hydrai. vor allem die Verbindun- 
gen Al2{SO)4)3 • I8H2O und AIXSO)^)) • \6H(,0 mit dem besonders hohen Kristallwassergehalt von 16 bzw. 18 
M0IH2O/M0I AIKSOO3. 

Der erfindungsgemaB zu verwendende Kaialysator wird zur Polymerisation von 1-Olefinen der Forme! 
R— CH -=CH2,inder R Wasserstoff oder einen geradkettigen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 12C-Atomen, 
30 vorzugsweise 1 bis6C-Aiomen.eingeseizi, beispielswcise Ethylen, Propylen. Buten-(l), Hexen-{1), 4-Methy!pen- 
ten-(l),Octen-(I). Besonders bevorzugt sind Ethylen und Propylen. 

Die Polymerisation wird in bekannier Weise in Suspension oder in der Gasphase. kontinuierlich oder diskonti- 
nuierlich, ein- oder mehrstufig bei einer Temperatur von 0 bis 100**C vorzugweise 70 bis 90' C, durchgefuhrt Der 
Druck betragt 04 bis 64 bar. Bevorzugt ist die Polymerisation in dem technisch besonders interessanten 
35 Druckbereich von 5 bis 64 bar. 

Dabei wird die Obergangsmetallkomponente in einer Konzentration. bezogen auf das ObergangsmetalL von 
10-^ bis 10-^ vorzugsweise 10-* bis 10-* mol Ti, Zr oder Hf pro Liter Losemittel bzw. pro Liter Reaktorvolu- 
men angewendet. Das Aluminoxan wird in einer Konzentration von 10-^ bis 10-'. vorzugsweise 10-^ bis 
2 • 10-^ mol pro Liter Losemittel bzw, pro Liter Reakiorvolumen verwendet, bezogen auf den Gehalt an 
40 Aluminium. Prinzipiell sind aber auch hohere Konzentraiionen mSglich. 

Die Polymerisation wird in einem fur das Ziegler-Niederdruckverfahren gebrauchlichen inerten Losemittel 
durchgefuhrt, beispielsweise in einem aiiphatischen oder cycloaliphatischen Kohlenwasserstoff; als solcher sei 
beispielswcise Buian. Penian, Hexan. Heptan, Isooctan, Cyclohexan. Methylcyclohexan genannt. Weiterhin kann 
eine Benzin- bzw, hydrierte.Dieselolfraktion, die sorgfaltig von Sauerstoff. Schwefelverbindungen und Feuchtig- 
45 keit befreit worden ist, benutzt werden. Brauchbar ist auch Toluol. SchlieBlich kann auch das zu polymerisieren- 
de Monomere als Losemittel oder Suspensionsmittel eingesetzt werden: Das Molekulargewicht des Polymeri- 
sats kann in bekannter Weise geregelt werden; vorzugsweise wird dazu Wasserstoff verwendet. 

Der erfindungsgemaB zu verwendende Katalysaior zeichnet sich dadurch aus. daB die Obergangsmetailver 
bindung fest mil dem Tragermaieria! verbunden isi, Es konnte nachgewiesen werden. daB bei der Umsetzuni:^ 
50 der Metallocen-Verbindung mit dem Tragermaterial Alkohol gebildet wird, beispielsweise nach folgendeii 
Schema: 
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Mit Hilfe des erfindungsgemaB zu verwendenden Kaialysators werden auOerordenilich hohc Ausbeuten 
erzielt 

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erf indung erlautern. 

Beispiel 1 

(Herstellung eines bevorzugien Metallocens) 

Cyclopentadienyl[(dimethyleihoxysilyi)cyciopentadienyl]-zirkoniumdichlorid 

936 g (4535 mmol) Kaliumdimethyleihoxysilylcyclopentadienid in 30 cm' Tetra^^vHrofuran wurder 
— 50*C zu ciner Suspension von 113 g (43.02 mmol) Cyclopeniadienylzirkoniumirichlond in 100 cm^ Teiiaio- 
drofuran innerhalb von 1 h zugetropft. Nach 2h Ruhren bei — 20*0 wurde der Ansaiz auf Raumiemperatur 
erwarmt und uber Nachi weiiergeriihri. Der Ansatz wurde filtrieri, das Filirai eingedampft und der Ruckstand 
mil Pentan cxtrahiert Aus dem filtrierten und eingeengten Penian-Extraki krisiallisierien beim Abkuhlen weiBe 
Nadeln aus. welche abgetrennt, mit kaltem Pentan gewaschen und im Vakuum getrocknet wurden. 
Ausbeute 3,75 g (7^5 mmol - 34% Th.); 

Elementaranalyse und *H-NMR-Spekirum standen im Einklang mil der oben angegebenen Siruktur. 

Beispiel 2 

5.47 g Siliciumdioxid (0.88 mmol OH-Gruppen/g) wurden in 30 cm' Toluol suspendien. Innerhalb von 15 min 
wurden bei 0**C 0.9 g (2.28 mmol) CbZr(C5H5XC5H4-Si(CH))2-OC:H5. gelosi in 20 ml Toluol, zugegeben. 
Nachdem der Ansatz sich auf Raumtemperaiur erwarmi hatte. wurde er noch weitere 1 4 h geriihn. Der Fcsisioff 
wurde abgetrenni, dreimal mil je 20 cm^ Diethylether gewaschen und im Vakuum getrocknet Zur Entfernung 
nichi chemisch gebundenen Metallocens wurde der Fesistoff 24 h im Soxhiet mil Benzol exirahiert und anschlie- 
Bend im Hochvakuum getrocknet. Zr-Gehalt 2,7 Gew.-%. 



Beispiel 3 



In einem 1 dm^ Poiymerisationsreakior wurden 750.cm' einer Diesel6lfraktion (Kp 100 bis 120' C) vorgelegt 
und auf 70**C geheizL Der Reakior wurde mit 6.4 cm^ einer Meihylaluminiumoxanlosung. die 0,22 mmol Alumi- 



nium enihielt, und mil 67 mg (0.02 mmol Zr) der Obergangsm 
lel beschicki. Dann wurde Eihyien bis zu einem Enddruck vo 
erhieli 60.6 g Polyeihlyen entsprcchend 3.05 kg/mmol Zr - h. 
gekennzeichnet: \ \. 

MFI 190/21.6 0,09 g/lO mm 

VZ 600cmVg 
Dichte 0.946 g/cm*. 



iponente aus Beispiel 2 in lO cm' Loscmit 
'7 baotingeleitet und 1 Stunde polymerisiert. Man 
■^rhaliene Produkt war durch folgende Daien 
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Beispiel 4 



Es wurde gearbeitet wic in Beispiel 3. nur betrug die Einsaizmenge der Obergangsmetallkomponente jetzt 
0,01 mmol. bezogen auf Zirkon. 



Ausbeute 42 g 

MFI 190/21,6 O.OSg/lOmin 
VZ eOOcmVg 
Dichte 0,946 g/cm\ 

10 4.2 kg/mmol 

Beispiel 5 



Es wurde gearbeitet wie in Beispiel 3, nur wurden nach Zugabe der Katalysatorkomponenten 9,8 cm^ l-Buien 
15 (106 mmol) in den Reakior eingefuhrt und anschlieBend der Ethylendruck wieder auf 7 bar cingesiellt. 



Ausbeute 36 g 

MFI 190/21.6 ai5g/I0min 

VZ 400cmVg 

20 Dichte 0,942 g/cm^ 

KA 1.8 kg/mmol 



Vergleichsbeispiel A 



25 Aus den Angaben in EP 2 06 794 (Beispiel 1) wurde die Ausbeute berechnet, welche deuilich unier dem 
Niveau der erfindungsgemaBen Beispiele liegt. 

Zirkoniumkonzentration (mmol) 
Aluminiumkonzentraiion(mmol A!) 
30 Aluminium/Zirkonium (mol : mo!) 
Ethylendruck (bar) 
Temperatur ("C) 

Ausbeute (kg) 

Kontaktausbeute (kg/mmol Zr) 0.36 ^ 




Beispiel 6 



Es wurde gearbeitet wie in Beispiel 3, jedoch wurde anstelle der Zr-ObergangsmeialHi;,omnonente dir - naloge 
Ti-K jmponente in eine: lenge von 40 mg (0.02 mmol Ti) eingesetzi. Der Ti-Gehalt der Rciaponeni* betrug 2,4 
40 Gew.-%. 

Ausbeute 28 g PE enisprechend einer Kontaktausbeute von 1,4 kg PE/mmol Ti 

MFI 190'C/21,6 0,07 g/lOmin 
Viskosiiaiszahl 720 cmVg 
45 Dichte 0,948 g/cm\ 

Beispiel 7 

Es wurde gearbeitet wie in Beispiel 3. jedoch wurde anstelle der Zr-Obergangsmetallkomponenie die analoge 
50 Hf-Komponente in einer Menge von 137 mg (0,02 mmol Hf) eingesetzi. Der Hf-Gehalt der Komponeiite betrug 
2,6Gew.-0/o, 

Ausbeute 1 2 g PE enisprechend einer Kontaktausbeute von 0,6 kg PE/mmoI Hf 1^ 

MFI 190'"C/21.6 0.06 g/10 min 
55 Viskositatszahl SlOcmVg 
Dichte 0.947 g/cm'. 
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